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cooling system for engine of motor vehicle, has multiple solenoid valves to 
provide finer control of flow of coolant to allow the engine to run at optimum 
temperatures under all driving conditions 
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Abstract of FR279950S 
The coofing system has solenoid valves (14- 
18) In branches (4-8) of the cooling circuit (2), 
and has a data acquisition ur It (22) to gather 
Information on the operating i»nditions of the 
vehicle. The data acquisition unit is connected 
to a controller (19) that seleciveiy operates the 
solenoid valves to control the flow of coolant to 
optimize the temperature of tie engine. 
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SYSTEME DE REFRO DI5SEMENT D'UN MOTEUR DE VEHICULE AUTOMOBILE. 

Ce systeme de refroldkisement comportant un circuit 

hydraullque (2) de flulde calaoorteur, assodd k une pompe 
princJpsile (3} de circulation de celui-cl d travers le moteur 
(1) du vdhicule at diFf^rentes brarchss (4, 5, 6, 7, 8) de cir- 
cuit, dans lesquelles sent dUpcsd? des ^qulpaments ther- 
mlqijes{9, 10, 11, 12, 13) du /ehlcule, est caracterlse en ce 
qu'au moins certaines des branches (4, 5. 6, 7, 8) du circuit 
sont muntes d'^leccrovannes (14, 15, 16, 17, 18) de regula- 
tion de la circulation de fluids dans celles-cl et en ce qu'll 
comporte des moyens (22) d'icqulsMon d'informatlons rela- 
tives aux conditions de foncthnnemem du v^hlcule, raccor- 
das d des moyens (19) de pilotage du ronctlonnement des 
eiectrovannes (14. 1 5. 16, 17. ia)pourr6gulerievolunne et 
le d4bit de flulde en circulatlort dans le circuit hydraullque (2) 
arin tfoptimiser le fonctionneinent du moteur (1 ). 
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La presente invention conceme un syst6me de refroidissement d'un 
moteur de vehicuie automobile. 

Plus particulierement, I'lnvention se rapports a un syst6nne de refroi- 
dissement' qui ccimporte un circuit hydraulique de fluide caloporteur associe a 
5 une pompe principale de circulation de celui-cl a travers le moteur du v6hicule et 
diff6rentes branches de circuit, dans lesquelles sont dispos6s des equlpements 
themiiques du vehicuie. 

On salt que les systemes d© refroidissement sont congus pour garantir 
la tenue des moleurs aux contraintes thermomecaniques issues de la combus- 
10 tion. 

Des fcnctions compl6mentaires sont mises en oeuvre en plus du re- 
froidissement principal du moteur pour ameliorer le rendemant global ou offrir ©t 
garantir des prestations aux utillsateurs des v6hicules, telles que par exemple le 
chauffage de rhabitacle de celui-ci- 
15 Les svstdmes de refroidissement sont aiors dimensionnes par rapport 

aux conditions ce fonctionnement les plus sollicitantes du moteur en phases 
thermiquement etablies, c'est-S-dire d regime maximal et ^ pleine charge. 

Or. ces conditions critiques de phases thermiquement etablfes d'ex- 
ploitation des vehlcules, ne repr6sentent qu'une Inflme partie des cas d'utllisation 
20 les plus courants d'un vehicuie. 

En effet, des etudes statlstiques montrent que la plus grande partie 
des trajets des \dhlcules particuliers s'effectue en zone urbalne et que plus de 
55% de ces trajets ont une longueur inf6rieure S 6 km et une duree de moins de 
5mn, 

25 Dans ces conditions, les parametres thermlques de foncbonnement 

des moteurs ne sont pas optimises, ce qui se traduit par une d^radaton des 
performances de ceux-cl, une consommatlon accnje, un niveau 6tev6 d'6ml3ston 
de polluants et une reduction du contort thermlque et acoustique des vehtcules. 
Le but de Tinvention est done de resoudre ces probl^mes. 

30 A cet isffet, rinventlon a pour objet un systeme de refroidissement d'un 

moteur de vehicuie automobile, du type comportant un circuit hydraulique de 
fluide caloporteur, associe d une pompe principale de circulation de celul-cl d 
travers le moteu ' du vehicuie et difn§rentes branches de circuit, dans lesquelles 
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fiont disposes des 6quipements thermiques du vehicule, caracterisS en ce qu'au 
moins certaines ces branches du circuit sont munies d'electrovannes de regula- 
tion de la circulaton de fluide dans celles-ci et en ce qui! comporte des moyens 
d'acquisition rfinf Dtmations relatives aux conditions de fonctionnement du v6hi- 
5 cule, raccord6s a des moyens de pilotage du fonctionnement des 6lectrovannes 
pour regular le vcilume et le d6bit de fluide en circulation dans le circuit hydrauli- 
que afin d'optlnniser le foncttonnement du moteur 

L'invertion sera mleux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donn6e'uniquement a titre d'exemple et faite en se referant au dessln an- 
10 nexe qui repr6sente un sch6ma synoptique illustrant la structure et le fonctlorv 
nement d'un syst^me selon I'invention, 

On a on effet represents sur cette figure, un systeme de refroidisse- 
ment d'un moteur de v6hicule automobile, qui est d§sign6 par (a reference gfenfe- 
rale 1 . 

15 . Ce syjitdme comporte un circuft hydraulique design^ par la reference 

gdndrale 2, conte nant un fluide caloporteur, ce circuit etant assoc16 A une pompe 
princlpale 3 de circulation de fluide dans le moteur 1 du vehicule et dans dlffe- 
rentes branches tie circuit. 

Ces blanches sont par exemple au nombre de cinq et sont designees 
20 par les r^fdrences 4,5,6,7 et 8 sur cette figure. 

Des 6^uipements thermiques sont plac6s dans ces branches de cir- 
cuit ces 6quipernents etant dSsIgnes par les r6ferences 9,10,11,12 et 13 res- 
pectivement. 

Ces ^quipements thermiques comprennent par exemple de fagon 
25 classique, des rioyens formant aerotherme pour le chauffage de Thabitacle du 
vehicule, des mcyens formant 6changeur eau/huila, des moyens fbmiant retour 
direct de fluide, ces moyens fornnant radiateur et enfin des moyens formant bofte 
de degazage de ^lui-ci. 

Selon rinvention, au moins certaines des branches de ce circuit sont 
30 munies .d'electroN'annes de regulation de la circulation de fluide dans celles-ci. 

C*est Jiinsi par exemple que sur cette figure, chaque branche 4.5,6,7 
et 8 est 6quip6e d'une electrovanne, respectivement 14,15,16,17 et 18, dont le 
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fenctionnement ei ;t pilote par une unite de traitement d'informations designee par 
la r6f6rence gSn& ale 1 9 sur cette figure. 

Ces ^lectrovannes peuvant etre des electrovannes a ouver- 
ture/femneture ou des 6lectrovannes proportionnelles. 
5 Le fenctionnement de la pompe principale 3 peut 6galement etre pilots 

par I'unite de trajt<iment dinformatjons 19. 

Cette Lnit6 de traitement d'informatjons comporte en fait tout calojla- 
teur approprle deJ5ign6 par la r6f6rence g6n6rale 20, assocte par exemple & des 
moyens de stockage d'infoimations. d6sign6s par la r6f6rence g6n6rale 21. et 
10 qui seront d§cr]t3 plus en detail par la suite. 

Cette unite de traitement d'informations est 6galement rellee d des 
moyens tfacquisl'aon d'Informations relatives aux conditions de fonctlonnement 
du yehicule et qui sont d6srgn6s par la r6f6rence g6n6rale 22 sur cette figure. 

Ces differentes informations relatives aux conditions de fonctfonne- 
15 ment du veiiicule sont alors analys6es par le calculateur 20 pour piloter le fonc- 
tionnement des 6 ectrovannes et eventuellement de la pompe principale, afin de 
regular le volume et le debit de fluide en circulation dans le circuit hydraullque 
pour optimrser le lonctionnement du moteur. 

En effii, une telle structure permet d'optimiser le fonctionnement du 
20 systeme de refroUlssement du moteur pour adapter celui-ci aux conditions ther- 
mfques du vdhlcul© afin d'amSIiorer (es prestations en termes de consommation 
de caiturant, de depoHution et de contorts thermique et acoustique de ce v6hk 
cule. 

Une telle stnjcture pemnet en effet de rSpondre au mieux et en temps 
25 r^eL aux besoins en termes de contrOle thenmique du moteur et de confort ther- 
mique d'habitade du vShicuie et repose sur une architecture aufo-adaptatlve du 
systeme de refroidissement, pllotSe par un calculateur 

C'est sinsi par exemple que Ton peut d^finir deux iypes de phases 
thermlques pour e fonctionnement d'un moteur, a savoir une phase thermique 
30 tranaftolre Ions du demarrage du moteur et lorsque celui-d fbnctronne a frold et 
* une phase thermh:]ue etablie. 

On peut alors assocrer d ces phases* des strategies de refroidisse- 
ment du moteur l)as§es sur le controle de deux parametres physiques d6finls- 
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sant la quasi totalite de la partie fonctionnelle du system©, a savoir le volume et 
le debit de fluide «sn circulation dans le cincuii. 

Ceci permet par example rfoptimiser la mont6e en temp6rature du 
moteurafin d*opti miser son fbnctionnement. 
5 Le volume de fluide du circuit de refroidissement contn"bue en effet ^ 

rinertie du systfenie. est-S-dire au temps de mont6e en temperature du moteur. 

II est alors envisageable de r6duire virtuellement cette inertre en r6dui- 
sant le volume da fluide utile lors des phases de montee en temperature de ce- 
lUhCL 

10 Cette r6duction virtuelle du volume de fluide se fait en fermant les 

branches du circjit de fluide non fonctionnelles lors des phases de montee en 
temperature du moteur, c*est-a-dire typiquement (es branches dans lesquelles 
sont places les rrioyens de degazage et les moyens formant 6changeur eau/huile 
et les moyens formant aSrotherme tfhabitacle lorsqu'il n'y a pas de demande de 

1 5 chauffage de Thabitade du vehicule par exemple. 

Le del)it de fluide dans les diff6rentes branches du circuit est aujour- 
dTiui dimensionnS |5our repondr© au cahier des charges de tenue du moteur et 
de fonctionnement optimise de rechangeur eau/huile et du radiateur. 

Ceperdant, ce cahier des charges est d6fini par rapport aux points de 

20 fonctionnement a pleine charge et S regime maximal en phase thermiquement 
etablie du moteu \ 

Comrre cela a ete indiqu6 prec^demment ces points ne reprdsentent 
qu'une minority ces points de fonctionnement usuels d'utiilsation d'un vehicule et 
on peut egalement envisager de r^uire (e debit dans chaque branche du circuit 

25 pour optimiser ericore la montde en temperature du moteur. 

En ph.ase thermique transitolre de mont6e en temperature du moteur. 
on r^duit alors an maximum le ddbit Interne de fluide dans le circuit pour favorlser 
la montee en tenperature des parois de la chambre de combustion et de rhuile 
de lubrificdtion. par contact direct avec la chemise. 

30 Duran : oes phaises, le moteur n'a en effet pas besoin de refroidisse- 

ment. 

Par cc ntre, durant les phases thermiquement etablies, on peut r6guler 
le d^bit de fluide dans rechangeur eau/huile et ie radiateur afin d'optimlser pour 
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tous les points de fonctionnement, la temperature de I'huile de lubrificatlon et la 
tempdrature des parois de la chambre de combustion. 

Pour r^duire le debit dans chactine de ces branches et mallriser atnsi 
la circulation du fluide, 11 est alors possible de piloter les 6lectrovannes 
5 14,15.16,17 et 18 decrites prec6demment. 

Commo cela a 6te Indiqu6 pr6c6demment, le calculateur 20 est reli6 d 
un certain nombre' de moyens d'acquisition d^infonriations. 

Ces moyens d'acquisition d'informations peuvent oomporter diff6rents 
capteurs parnii lesquels des capteurs de temperature de matidre du moteur, de 
10 fluide de sortie de celui-cl. d'hune de lubrificatlon et d'habitacle du vehJcule. etc. 

Des Mipteurs de paramfetres de fonctionnement du moteur peuvent 
egalement 6tre utilises pour relever le regime de fonctionnement de celui-ci, le 
couple et la vites5.e du v6hicule. 

Des pnrametres d'environnement peuvent egalement etre utiles tels 
1 5 que par exemple la temperature d'air ext^rieur. 

L'analyse de ces differentes Informations permet au calculateur de 
d^temiiner les besoins en mati^re de refroidissement du moteur pour adapter en 
temps reel, ['architecture hydraullque du circuit de refroidissement en contrSlant 
(e volume et le de bit de fluide cinculant dans celui-ci. 
20 C'est ainsi par exemple que des infonnations de contrfile des difffe- 

rents organes qui ont 6t6 decrits pr6cedemment peuvent Stre stockees dans les 
moyens de m6nrK>risation 21 assocl6s au calculateur 20. 

Bien entendu, ce calculateur peut 6galement etre adapts pour piloter 
en consequence un groupe motoventilateur associd au radiateur par exemple. 
25 On con^olt alors que la regulation du volume et du d^bit de fluide en 

circulation dans l9 circuit hydraulique par pilotage tfelectrovannes plac6es dans 
differentes branc^hes de celui-d et eventuellement du fonctionnement de fa 
pompe principale associSe a ce circuit, permet d'adapter en temps rdel le fonc- 
tionnement de ce systfema de refroidissement, aux besoins en terma de refroldis- 
30 sement du moteur pour fadliter la montee en temperature de celul-d et ainsi op- 
timiser le foncttorinement de celui-ci. 

De piLS, une ou plusleurs pompes auxiliaires peuvent 6galement Str© 
dispos6es dans des branches de circuit telles qu'dles viennent d'etre decrites 
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I 

prSc^demtnent, cotte ou ces pompes auxiliaires etant alors pllot^es par \e calcu- ; 
lateur 20 des moy dns de pilotage 19. i 



I 

I 
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ppygNDICATlONS 

1, Sysl^me de refroidissement d'un moteur de v6hicule automobile, du 
type comportant jn circuit hydraulique (2) de fluide caloporteur. associe a une 
pompe priricipale (3) de circulation d© celui-ci & travers le moteur (1) du vehlcule 

5 et diff6rentes braiches (4,5.6.7,8) de circuit, dans lesquelles sont disposes des 
equipements theiTniques (9,10.11,12,13) du v^hicule. caracterisS ©n ce qu'au 
moins certaines cles branches (4,5,6.7,8) du circuit sont munies d'electrovannes 
(14,15,16,17,18) de regulation de la circulation de fluide dans celles-ci et en ce 
qu'il comporte des moyens (22) d'acquisition d'informations relatives aux condi- 

10 tions de fbnctionnement du vehicule, raccordes a des moyens (19) de pilotage 
du fonctionnement des electrovannes (14,15,16,17,18) pour reguler le volume et 
le d6bH de fluide en circulation dans le circuit hydraulique (2) afin d'optimiser le 
foncfionnement du moteur (1). 

2, System© selon la revendication 1, caract6risS en ce que I© circuit 
15 hydraulique (2) comporte des branches dans lesquelles sont dlspos6s des 

moyens (9) fbrmsint a6rothemne d'habitacJe. des moyens (10) formant echangeur 
©au/huile, des moyens (11) formant retour direct de fluide, des moyens (12) for- 
mant radiateur et des moyens (13) fonnant boTte de degazag©. 

3, Systeme selon la revendication 1 ou 2. cararteris6 en c© que les 
20 moyens d'acquisiHon dinfbrmations (22) comprennent des capteurs adaptes pour 

relever la tempdiature de mati^re du moteur. la temperature du fluide en sortie 
du moteur. la temperature d'huile du moteur, la temp6ratur8 dans rhabitacle du 
v6hicule. le r6gln\e d© fonctionnement du moteur, le couple et la vitesse du vehl- 
cule et la temperature d'air exterieur 
25 4- Syfitdme sefon Tune quelconque des revendications prec6dentes, 

caracterisS en C6 que les electrovannes (14,15.16.17,18) compnsnnent des §l©o- 
trovannes a ouvcrture/fsrmeture et des electrovannes proportion nelles. 

5. Systerne selon Tune quelconque des revendications prec6dentes, 
caract6ris6 en wi qu'au molns une pompe auxiliaire pilotee par les moyens (19) 

30 de pilotage est disposde dans rune des branches du circuit hydraulique (2). 

6. Sys tem© selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise ©n «j que la pompe princlpale (3) est pilotee par les moyens de pilo- 
tage (19). 
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